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The valve fuel injection adjusting plate (1) has first nozzle holes 
(H10) arranges in a circle coaxial to the mid axis (L0) of the valve 
body. A second circle of nozzle holes (H3) are arranged in a second 
outer, circle also coaxial to the mid axis. 
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interfere with each other. 
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(57) Eine Kraftstoffstrahleinstellplatte (1) hat erste Diisenlo- 
cher (H1-H8; H101-H108; H201-H208; H301-H308; 
H401-H408), die entlang eines ersten Kreises (C1) ange- 
ordnet sind, der koaxial zu einer Mittelachse des Ventil- 
korpers ist, und zweite Diisenlocher (H9-H12; H109-H112; 
H209-H212; H309-H312; H409-H412), die entlang eines 
zweiten Kreises (C2) angeordnet sind, der koaxial zur Mit- 
telachse ist und einen Durchmesser hat, der grower als 
derjenige des ersten Kreises (C1) ist. Jede Lochachse der 
zweiten Dusenlocher bildet einen spitzen Winkel mit einer 
Referenzebene (SB), die senkrecht zur Mittelachse des 
Ventilkorpers ist, der kleiner als derjenige ist, der durch 
jede Lochachse der ersten Diisenlocher mit der Referenz- 
ebene (SB) gebildet wird. Daher konnen Kraftstoffzerstau- 
bungen (F1-F12; F100; F101-F112; F200; F300; F400), die 
■ durch die ersten Dusenlocher eingespritzt werden, weg 
von den Kraftstoffzerstaubungen (F1-F12; F100; 
F101-F112; F200; F300; F400) gerichtet werden, die durch 
die zweiten Dusenlocher eingespritzt werden. Als ein Er- 
gebnis storen die Kraftstoffzerstaubungen, die durch die 
ersten Dusenlocher eingespritzt werden, nicht die Kraft- 
stoffzerstaubungen, die durch die zweiten Dusenlocher 
eingespritzt werden, was es ermoglicht, eingespritzten 
Kraftstoff geeignet zu zerstauben. 
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Beschreibung 

Die Offenbarung der japanischen Patentanmeldung mit 
der Nr. HEI 9-310500, eingereicht am 12. November 1997 
(die Konvcntionsanmcldung: japanischc Patentanmeldung 5 
mit der Nr. HEI 9-167629 mit einem Prioritatsdatum vom 
24. Juni 1997), die eine Beschreibung, Zeichnungen und 
eine Zusarnmenfassung en thai t, wird hier durch Bezug- 
nahme in ihrer Gesamtheit miteinbezogen. 

Die vorliegcndc Erfindung bczicht sich auf ein Kraftstof- to 
feinspritzventil fur einen Verbrennungsrnotor. 

Herkbmmlicherweise sind Kraftstoffeinspritzventile fur 
einen Verbrennungsrnotor bekannt, die mit Dusenlochern 
versehen waren, deren Lochachsen einen vorbestimmten 
Winkel mit einer Ebene senkrecht zu einer Mittelachse eines 15 
Ventilkorpers bilden. Dieser Typ an Kraftstoffeinspritzventil 
wird beispielsweise in der japanischen Patentanmeldungsof- 
fenlegung mit der Nr. HEI 7-127550 offenbart. Auf der 
Grundlage dieses Standes der Technik, wo eine Krafts toff- 
strahlcinstellplatte Dusenlocher hat, deren Lochachsen ci- 20 
nen vorbestimmten Winkel mit der Ebene senkrecht zur 
Mittelachse bilden, konnen die Dusenlocher entlang zweier 
oder mehrerer Kreise, koaxial zur Mittelachse angeordnet 
sein. 

Fig. 16 ist eine Teildraufsicht eines herkommlichen 25 
Kraftstoffeinspritzventils fiir einen Verbrennungsrnotor, das 
die Kraftstoffstrahleinstellplatte darstellt, wo, basierend auf 
dem vorgenannten Stand der Technik, die Dusenlocher ent- 
lang zweier Kreise, koaxial zur Mittelachse angeordnet sind. 
Bezugnchmend auf Fig. 16 bczeichnen die Bezugszeichen 30 
HI' bis HI 2* Dusenlocher, CI' einen ersten Kreis, der ko- 
axial zum Ventilkorper ist, und entlang dem die Dusenlocher 
HI' bis H8' angeordnet sind, bezeichnet C2' einen zweiten 
Kreis, der koaxial zum Ventilkorper ist und entlang dem die 
Dusenlocher H9' bis HI 2' angeordnet sind, und bezeichnet 35 
LO' die Mittelachse. Der zweite Kreis C2' hat einen Durch- 
messer, der kleiner als derjenige des ersten Kreises CI' ist. 
Fig. 17 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie XVII- 
XVII in Fig. 16. In Fig. 17 ist eine Ebene senkrecht zur Mit- 
telachse L0' als eine Referenzcbene SB' definiert. Ein Quer- 40 
schnitt, der in Fig. 17 gezeigt ist, besteht aus einer Ebene 
SO', senkrecht zur Referenzebene SB' und enthalt die Mittel- 
achse L0', eine Ebene S 10', die senkrecht zur Referenzebene 
SB' ist und eine Lochachse L10' des Diisenlochs H10' ent- 
halt, und eine Ebene S3', die senkrecht zur Referenzebene 45 
SB' ist und eine Lochachse L3' des Diisenlochs H3* enthalt. 
Bezugnehmend auf Fig. 17 bezeichnen die Bezugszeichen 
F10', F3' Kraftstoffspruhungen oder -zerstaubungen, die je- 
weils durch die Dusenlocher H10\ H3' eingespritzt werden. 
Die Lochachse L3' bildet einen spitzen Winkel a3' mit der 50 
Referenzebene SB', und die Lochachse L10' bildet einen 
spitzen Winkel a 10' mit der Referenzebene SB'. Wie anhand 
von Fig. 17 gesehen werden kann, ist der spitze Winkel a3' 
gleich dem spitzen Winkel alO'. Obwohl es nicht gezeigt ist, 
bilden die Lochachsen LI' bis L12' jeweils spitze Winkel al' 55 
bis a 12' mit der Referenzebene SB' und alle diese spitzen 
Winkel al' bis a 12' nehmen einen gleichen Wert ein. 

Wie in Fig. 17 dargestellt ist, werden jedoch die Kraft- 
stoffspriihungen oder -zerstaubungen F3\ F10\ die durch 
die Dusenlocher H3', H10' eingespritzt wurden, zerstreut 60 
und storen sich somit gegenseitig. In diesem Fall werden die 
KraftstofYspruhungen F3', F10' instabil, was es unmoglich 
macht, den eingespritzten KraftstofF geeignet zu zerstauben. 

Die vorliegende Erfindung wurde in Erwagung der vorge- 
nannten Probleme ausgedacht. Es ist somit eine Aufgabe der 65 
vorliegenden Erfindung, ein Kraftstoffeinspritzventil fiir ei- 
nen Verbrennungsrnotor zu schaffen, das in der Lage ist, zu 
verhindern, daB sich Kraftstoffspruhungen, die durch Dii- 
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senlocher, die entlang einer Vielzahl konzentrischer Kreise 
angeordnet sind, eingespritzt werden, gegenseitig storen, 
wodurch die jeweiligen Kraftstoffspruhungen stabilisiert 
werden und wodurch der eingespritzte Kraftstoff geeignet 
zcrstaubt wird. 

Urn die vorstehend genannte Aufgabe zu losen, sieht ein 
erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffein- 
spritzventil fur einen Verbrennungsrnotor vor, das einen 
Ventilkorper enthalt, der durch eine Antriebsvorrichtung 
zwischen einer geoffnete Position und einer geschlossencn 
Position angetrieben wird, eine Kraftstoffstrahleinstellplatte 
zur Zerstaubung von Kraftstoff, der eingespritzt wird, wenn 
der Ventilkorper die geoffnete Position einnirnmt, eine Viel- 
zahl erster Dusenlocher, die entlang eines ersten Kreises an- 
geordnet sind, der sich auf der Kxaftstoffstrahleinstellplatte 
befindet und koaxial zur Mittelachse des Ventilkorpers liegt, 
und eine Vielzahl zweiter Dusenlocher, die entlang eines 
zweiten Kreises konzentrisch zum ersten Kreis angeordnet 
sind und einen Durchmesser hat, der groBer als derjenige 
des ersten Kreises ist, wobei jede Lochachse der zweiten 
Dusenoffnungen einen zweiten spitzen Winkel mit einer 
Ebene senkrecht zur Mittelachse bildet und jede Lochachse 
der ersten Dusenlocher einen spitzen Winkel mit der Ebene 
senkrecht zur Mittelachse bildet, der groBer als derjenige 
des zweiten spitzen Winkels ist. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung kann des Kraftstoffeinspritzventil gemaB dem ersten* 
Aspekt in einer Ansaugoffnung vorgesehen sein, um Kraft- 
stoff einzuspritzen und zu zerstauben, so daB der Kraftstoff 
zu einem Zeitpunkt eine Vcrbrennungskammer erreicht, zu 
dem ein Ansaugventil seine geoffnete Position einnirnmt. In 
diesem Fall erreichen Kraftstoffspruhungen, die durch die 
ersten und zweiten Dusenlocher eingespritzt werden, einen 
Mittelabschnitt eines pilzfbrmigen Abschnitts des Ansaug- 
ventils nicht, sondern nur einen auBeren Umfang des pilz- 
fbrmigen Abschnitts. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
kann das Kraftstoffeinspritzventil gemaB dem zweiten 
Aspekt so konstruiert sein, daB die ersten Dusenlocher einen 
Offnungsbereich haben, der sich von demjenigen der zwei- 
ten Dusenlocher unterscheidet. 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
bilden die Lochachsen der zweiten Dusenlocher einen spit- 
zen Winkel mit der Ebene senkrecht zur Mittelachse des 
Ventilkorpers, der kleiner als derjenige ist, der durch die 
Lochachsen der ersten Dusenlocher mit der vorgenannten 
Ebene gebildet wird. Somit konnen die Kraftstoffspriihun- 
gen, die durch die zweiten Dusenlocher eingespritzt werden, 
weg von den Kraftstoffspruhungen gerichtet sein, die durch 
die ersten Dusenlocher eingespritzt werden. In diesem Fall 
ist es moglich, zu verhindern, daB die Kraftstoffspruhungen, 
die durch die zweiten Dusenlocher eingespritzt werden, von 
den Kraftstoffspruhungen, die durch die ersten Dusenlocher 
eingespritzt werden, gestort werden. Als ein Ergebnis kon- 
nen die jeweiligen Kraftstoffspruhungen stabilisiert werden, 
was es ermoglicht, den eingespritzten Kraftstoff geeignet zu 
zerstauben. 

GemaB dem zweiten Aspekt dem vorliegenden Erfindung 
wird keine Verzogerung bei der Lieferung von Kraftstoff an 
die Verbrennungskammer hervorgerufen, da der Kraftstoff, 
der von dem Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt wird, 
nicht an dem Mittelabschnitt des pilzfbrmigen Abschnitts 
des Ansaugventils anhaftet. Daher ist es moglich, die An- 
sprechempfindlichkeit wahrend eines Ubergangsbetriebszu- 
stands eines Verbrennungsmotors zu verbessem. 

GemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
kann das Kraftstoffeinspritzventil bei Bedarf so konstruiert 
sein, daB die ersten Dusenlocher eine Offnungsflache haben, 
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die unterschiedlich zu derjenigen der zweiten Dusenoffnun- 
gen ist. Somit kann Kraftstoff, der in die Verbrennungskam- 
mer gelangt, geeignet verteilt werden, wodurch es moglich 
ist, ein Luft-Kraftstoffgcmisch homogen zu machen, unter 
Vcrhindcrung cincr unvolistandigcn Vcrbrennung durch cin 
weniger dichtes Verteilen von Kraftstoff auf der Seite einer 
Ziindkerze, oder wodurch magerer Kraftstoff dazu gebracht 
wird, durch dichteres Verteilen von Kraftstoff auf der Seite 
der Ziindkerze abzubrennen. 

Weitcrc Zielc, Merkmalc und Vorteile der vorliegcnden 
Erfindung werden anhand der nachfolgenden Beschreibung 
von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen offensichtlicher. 

Fig. 1 ist eine Teildraufsicht einer Kraftstoffstrahieinstell- 
platte eines Kraftstoffeinspritzventils fur einen Verbren- 
nungsmotor gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, die einen Schnitt darstellt, wo die 
Dusenlocher ausgebildet sind. 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie II-II in 
Fig.l. 

Fig. 3 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen L5, L4 
von Dusenlochern H5, H4 darstellt, die auf eine Ebene SY 
projiziert sind. 

Fig. 4 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen Lll, 
L10 von Diisenlochern Hll, H10 zeigt, die auf die Ebene 
SY projiziert sind. 

Fig. 5 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen L6, L3 
des Dusenkorpers H6, H3 darstellt, die auf die Ebene SY 
projiziert sind. 

Fig. 6 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen L2, L3 
von Diisenlochern H2, H3 darstellt, die auf eine Ebene SX 
projiziert sind. 

Fig. 7 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen L9, 
L10 von Diisenlochern PI9, H10 darstellt, die auf die Ebene 
SX projiziert sind. 

Fig. 8 ist eine Projektionsansicht, die Lochachsen LI, L4 
von Dusenlochern HI, H4 darstellt, die auf die Ebene SX 
projiziert sind. 

Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die ein Verhaltnis 
zwischen den Dusenlochern, die in einer Kraftstoffstrahlein- 
stellplatte eines ersten Ausfuhrungsbeispiels ausgebildet 
sind, und KraftstoffspriihstoBen, die dadurch eingespritzt 
werden, darstellt. 

Fig. 10 ist eine Schnittansicht ahnlich zu Fig. 2 gemaB ei- 
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 11 ist eine Teilansicht im Seitenschnitt des Kraftstof- 
feinspritzventils fur einen Verbrennungsmotor gemaB einem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 12 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 9, 
gesehen wie durch den Pfeil in Fig. 11 angezeigt ist. 

Fig. 13 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil fur einen Verbrennungsmo- 
tor gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt. 

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil fur einen Verbrennungsmo- 
tor gemaB einem funften Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. 

Fig. 15 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil fur einen Verbrennungsmo- 
tor gemaB einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. 

Fig. 16 ist eine Teildraufsicht einer Kraftstoffstrahlein- 
stellplatte eines hcrkommlichen Kraftstoffeinspritzventils 
fur einen Verbrennungsmotor. 

Fig. 17 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie XVH- 
XVHinFig. 11. 


Nun werden bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 ist eine Teildraufsicht einer Kraftstoffstrahleinstelt- 
5 plattc eines Kraftstoffeinspritzventils fur einen Verbren- 
nungsmotor gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, die einen Schnitt darstellt, wo Dii- 
senlocher ausgebildet sind. Bezugnehmend auf Fig. 1 be- 
zeichnen die Bezugszeichen HI bis H12 Dusenlocher, CI 
einen ersten Kreis, der koaxial zu einem Ventilkorper ist, C2 
einen zweiten Kreis, der ebenso koaxial zum Ventilkorper 
ist und einen Durchmesser hat, der kleiner als derjenige des 
ersten Kreises CI ist, L0 eine Mittelachse des Ventilkorpers. 
Wie in Fig. 1 dargestellt ist, werden die Dusenlocher HI bis 
H8 endang des ersten Kreises CI in vorbestimmten Abstan- 
den angeordnet und die Dusenlocher H9 bis H12 sind ent- 
lang des zweiten Kreises C2 in vorbestimmten Abstanden 
angeordnet. 

Fig. 2 ist. eine Schnittansicht entlang einer Linie II-II in 
Fig. 1. In Fig. 2 wird eine Ebene senkrecht zur Mittelachse 
L0 des Ventilkorpers als eine Referenzebene SB definiert. 
Wie von den Fig. 1 und 2 gesehen werden kann, besteht ein 
Querschnitt, der in Fig. 2 gezeigt ist, aus einer Ebene SO, die 
senkrecht zur Bezugs- oder Referenzebene SB ist, und die 
die Mittelachse L0 enthalt, einer Ebene S10, die senkrecht 
zur Referenzebene SB steht und eine Lochachse L10 des 
Diisenlochs H10 enthalt, und einer Ebene S3, die senkrecht 
zur Referenzebene SB steht und eine Lochachse L3 des Dii- 
senlochs H3 enthalt. Eine Kraftstoffstrahleinstellplatte 1 hat 
die Form einer Platte. Der Ventilkorper (nicht gezeigt), der 
stromauf von der Kraftstoffstrahleinstellplatte 1 angeordnet 
ist, wird durch eine Antriebsvorrichtung (nicht gezeigt) zwi- 
schen einer geoffheten Position und einer geschlossenen Po- 
sition angetrieben. Wenn der Ventilkorper geoffnet ist, zer- 
staubt die Kraftstoffstrahleinstellplatte 1 den durch die Du- 
senlocher HI bis H 12 eingespritzten Kraftstoff. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel bilden Lochachsen LI bis 
L8 der Dusenlocher HI bis H8 jeweils spitze Winkel al bis 
a8 mit der Referenzebene SB, und die Lochachsen L9 bis 
L12 der Dusenlocher H9 bis H12 bilden jeweils spitze Win- 
kel a9 bis al2 mit der Referenzebene SB. Obwohl Fig. 2 nur 
die spitzen Winkel a3 und a 10 darstellt, sind die spitzen 
Winkel al bis a8 auch kleiner als die spitzen Winkel a9 bis 
al2. Somit werden KraftstoffspriihstoBe Fl bis F8, die durch 
die Dusenlocher HI bis H8 eingespritzt werden, und Kraft- 
stoffspriihstoBe F9 bis F12, die durch die Dusenlocher H9 
bis H12 eingespritzt werden, voneinander weg gerichtet. 
Deshalb storen die Kraftstoffzerstaubungen Fl bis F8, die 
durch die Dusenlocher HI bis H8 eingespritzt werden, nicht 
die KraftstoffspriihstoBe bzw. -zerstaubungen F9 bis F12, 
die durch die Dusenlocher H9 bis H12 eingespritzt werden. 
Als ein Ergebnis ist es moglich, die jeweiligen Kraftstoffzer- 
staubungen zu stabilisieren und den somit eingespritzten 
Kraftstoff geeignet zu zerstauben. Zusatzlich, trotz der Tat- 
sache, daB die Kraftstoffdrucke nahe der EinlaBabschnitte 
der Dusenlocher HI bis H8 niedriger als die Kraftstoff- 
drucke nahe der EinlaBabschnitte der Dusenlocher H9 bis 
H12 sind, konnen die Kraftstoffzerstaubungen Fl bis F8, die 
durch die Dusenlocher HI bis H8 eingespritzt werden, ge- 
eignet zerstaubt werden. Der Grund dafur ist, daB die spitzen 
Winkel al bis a8 kleiner als die spitzen Winkel a9 bis a 12 
sind. 

Fig. 3 ist eine Projektionsansicht, die die Lochachsen L5, 
L4 der Dusenlocher H5, H4 darstellt, die auf eine Ebene SY 
(Fig. 1) projiziert sind. Fig. 4 ist eine Projektionsansicht, die 
die Lochachsen Lll, L10 der Dusenlocher Hll, H10 dar- 
stellt, die auf die Ebene SY projiziert sind. Fig. 5 ist eine 
Projektionsansicht, die die Lochachsen L6, L3 der Diisenlo- 
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cher H6, H3 zeigt, die auf die Ebene SY projiziert sind. Fig. 
6 ist eine Projektionsansicht, die die Lochachsen L2, L3 der 
Dusenlocher H2, H3 darstellt, die auf eine Ebene SX (Fig. 
1) projiziert sind. Fig. 7 ist eine Projektionsansicht, die die 
Lochachsen L9, L10 dcr Dusenlocher H9, HI 0 darstellt, die 5 
auf die Ebene SX projiziert sind und Fig. 8 ist eine Projekti- 
onsansicht, die die Lochachsen LI, L4 der Dusenlocher HI, 
H4 darstellt, die auf die Ebene SX projiziert sind. Es wird 
nun auf die Fig. 3 bis 8 Bezug genommen und es werden je- 
wciiige spitzc Winkcl wie folgt defi nicrt. Die Lochachsc L5, to 
die auf die Ebene SY projiziert ist, bildet mit der Referenz- 
ebene SB einen spitzen Winkel aY5, die Lochachse L4, die 
auf die Ebene SY projiziert ist, bildet mit der Referenzebene 
SB einen spitzen Winkel aY4, die Lochachse Lll, die auf 
die Ebene SY projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB 15 
einen spitzen Winkel aYll, die Lochachse L10, die auf die 
Ebene S Y projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aY10, die Lochachse L6, die auf die 
Ebene SY projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aY6 und die Lochachse L3, die auf die 20 
Ebene S Y projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aY3. Die Lochachse L2, die auf die 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aX2, die Lochachse L3, die auf die 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 25 
nen spitzen Winkel aX3, die Lochachse L9, die auf die 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aX9, die Lochachse L10, die auf die 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aXlO, die Lochachse LI, die auf die 30 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aXl und die Lochachse L4, die auf die 
Ebene SX projiziert ist, bildet mit der Referenzebene SB ei- 
nen spitzen Winkel aX4. 

Da die Krafts toffstrahleinstellplatte 1 dieses Ausfuh- 35 
rungsbeispiels in einem Verbrennungsmotor vom Typ mit 
zwei Ansaugventilen verwendet wird, werden die folgenden 
Verhaltnisse unter den vorgenannten spitzen Winkeln herge- 
stellt: aY5 = aY4 < aYll = aY10 < aY6 = aY3; und aX9 = 
aXlO < aX2 = aX3 < aXl = aX4. Das heiBt, wie in Fig. 9 40 
dargestellt ist, entsprechen die Kraftstoffzerstaubungen F7, 
F12, F8, Fl, F9 und F2 der Ansaugluft, die durch ein An- 
saugventil angesaugt wird und die Kraftstoffzerstaubungen 
F6, Fl 1 , F5, F4, F10 und F3 entsprechen der Ansaugluft, die 
durch das andere Ansaugventil angesaugt wird. Fig. 9 ist 45 
eine schematische Ansicht, die ein Verhaltnis zwischen den 
Dusenlochern zeigt, die in der Kraftstoffstrahleinstellplatte 
des ersten Ausfuhrungsbei spiels ausgebildet sind und den 
Kraftstoffzerstaubungen, die dadurch eingespritzt werden. 

Fig. 10 ist eine Schnittansicht ahnlich zu Fig. 2 gemaB ei- 50 
nem zwei ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Wie von Fig. 10 gesehen werden kann, hat die Kraft- 
stoffstrahleinstellplatte 1 dieses Ausfuhrungsbeispiels die 
Gestalt einer Schiissel. Wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der spitze Winkel a3 kleiner als der spitze Winkel 55 
alO. 

Fig. 11 ist eine Teilseitenschnittansicht des Kraftstoffein- 
spritzventils gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erflndung. Fig. 12 ist eine schematische An- 
sicht ahnlich zu Fig. 9, die gesehen wird, wie es durch einen 60 
Pfeil in Fig. 11 angezeigt ist. Bezugnehmend auf die Fig. 11 
und 12 bezeichnen die Bezugszeichen 101 ein Ansaugven- 
til, 102 einen pilzformigen Abschnitt des Ansaugventils 
101, 103 einen Stab des Ansaugventils 101, 104 eine Ventil- 
fiihrung, 105 ein Kraftstoffeinspritzvcntil und 106 einen Dti- 65 
senlochabschnitt des KraftstofTeinspritzventils 105. Das Be- 
zugszeichen 107 bezeichnet eine Ansaugoffnung, 108 eine 
Drosselklappe, 109 einen Zylinderkopf, 110 einen Zylinder- 
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block, 111 eine Verbrennungskammer, P einen mittigen Ab- 
schnitt des pilzformigen Abschnitts 102 und F100 eine 
Kraftstoffzerstaubung, die durch den Dusenlochabschnitt 
106 eingespritzt wird. Urn die Beschreibung leichter ver- 
standlich zu machen, ist das Ansaugventil 101, wie es in 
Fig. 11 dargestellt ist, geschlossen. Wenn jedoch Kraftstoff 
von dem Kraftstoffeinspritzventil 105 eingespritzt wird und 
in der Form einer KrafLstoffzerstaubung in die Verbren- 
nungskammer 111 gelangt, ist das Ansaugventil 101 tatsach- 
lich gcoffnet. Das Kraftstoffeinspritzventil 105 kann das 
Einspritzen von Kraftstoff zu einem Zeitpunkt begin nen, zu 
dem das Ansaugventil 101 tatsachlich geoffnet ist oder be- 
ginnt, sich in die offen Position zu bewegen. Jedoch kann 
das Kraftstoffeinspritzventil 105 unter Beriicksichtigung ei- 
ner Zeitperiode, die notwendig ist, dam it Kraftstoff das An- 
saugventil 101 erreicht, mit dem Einspritzen von Kraftstoff 
begin nen, sogar bevor das Ansaugventil 101 tatsachlich be- 
ginnt, sich in die geoffnete Position zu bewegen. In diesem 
Fall wird die vorgenannte Zeitdauer so festgesetzt, daB der 
Kraftstoff, dcr von dem Kraftstoffeinspritzventil 105 einge- 
spritzt wird, das Ansaugventil 101 zu einem Zeitpunkt er- 
reicht, zu dem das Ansaugventil 101 tatsachlich seine geoff- 
nete Position einnimmt. Ferner kann das Kraftstoffeinspritz- 
ventil 105 auch das Einspritzen von Kraftstoff zu einem 
Zeitpunkt beginnen, zu dem der Kraftstoff, der eingespritzt 
wird, das Ansaugventil 101 erreicht, sogar bevor das An- 
saugventil 101 beginnt, sich in seine geoffnete Position zu 
bewegen, wenn es innerhalb eines zulassigen Bereichs ist. 

Wie anhand von Fig. 12 gesehen werden kann, hat das 
Kraftstoffeinspritzventil 105 dieses Ausfuhrungsbeispiels 
zwoif Dusenlocher H101 bis H112, sowie es der Fall bei den 
ersten und zwei ten Ausfuhrungsbeispielen ist. Die Dusenlo- 
cher H105 bis H108, Hill und H112 sind auf einer Seite an- 
geordnet und die Dusenlocher H101 bis H104, H109 und 
HI 10 sind auf der anderen Seite angeordnet. Kraftstoff, der 
durch die Dusenlocher HI 05 bis H108, HI 1 1 und HI 12 ein- 
gespritzt wird, gelangt iiber ein Ansaugventil, das in einem 
oberen Teil von Fig. 12 gezeigt ist, in die Verbrennungskam- 
mer, wohingegen Kraftstoff, der durch die Dusenlocher 
H101 bis H104, H109 und H110 eingespritzt wird, uber das 
andere Ansaugventil (in einem unteren Teil von Fig. 12 ge- 
zeigt) in die Verbrennungskammer gelangt. Die Bezugszei- 
chen F101 bis F112 bezeichnen Kraftstoffzerstaubungen, 
die jeweils von den Dusenlocher HI 01 bis HI 12 eingespritzt 
wurden. 

Das Kraftstoffeinspritzventil 105 ist so festgesetzt, daB 
eine gesamte Kraftstoffzerstaubung F100, die durch die je- 
weiligen Dusenlocher H101 bis HI 12 eingespritzt wird, den 
Mittelabschnitt P oder den Stab 103 des Ansaugventils 101 
nicht erreicht, sondern nur eine AuBenperipherie des pilzfor- 
migen Abschnitts 102. Da der Kraftstoff, der von dem Kraft- 
stoffeinspritzventil eingespritzt wird, nicht an dem Mittelab- 
schnitt P oder dem Stab 103 des Ansaugventils 101 anhaftet, 
wird keine Verzogerung in der Versorgung des Kraftstoffs 
an die Verbrennungskammer hervorgerufen. Daher ist es 
mbglich, die Reaktion in einem Ubergangsbetriebszustand 
eines Verbrennungsmotors zu verbessern. Diese Auswir- 
kung wird bemerkenswert erhoht, speziell in einem Fall, wo 
Ablagerungen oder dergleichen an einer Oberflache des 
pilzformigen Abschnitts 102 anhaften. 

Fig, 13 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil gemaB einem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Wie 
anhand von Fig. 13 gesehen werden kann, hat das Kraftstof- 
feinspritzvcntil 105 dieses Ausfuhrungsbeispiels zwolf Du- 
senlocher H201 bis H212, wie es der Fall bei den ersten bis 
dritten Ausfuhrungsbeispielen war. Die Dusenlocher H205 
bis H208, H211 und H212 sind auf einer Seite angeordnet, 
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unci die Dusenlocher H201 bis H204, H209 und H210 sind 
auf der anderen Seite angeordnet. Kraftstoff, der durch die 
Dusenlocher H205 bis H208, H211 und H212 eingespritzt 
wird, geiangt iiber ein Ansaugvendl (in einem oberen Teil 
von Fig. 13 gezeigt) in die Verbrennungskammer, wohingc- 5 
gen Kraftstoff, der durch die Dusenlocher H201 bis H204, 
H209 und H210 eingespritzt wird, iiber das andere Ansaug- 
ventil (in einem unteren Teil von Fig. 1 3 gezeigt) in die Ver- 
brennungskammer geiangt. Urn die Beschreibung leichter 
verstandlich zu machen, werden Kraftstoffzerstaubungen, 10 
die durch die Dusenlocher H201 bis H212 eingespritzt wer- 
den, in Fig 13 nicht dargestellt. 

Wie es der Fall beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel war, 
erreicht eine gesamte Kraftstoffzerstaubung F200, die durch 
die jeweiligen Dusenlocher H201 bis H212 eingespritzt 15 
wird, den mittigen Abschnitt P oder den Stab 103 des An- 
saugventils 101 nicht, sondern nur die auBere Peripherie des 
pilzformigen Abschnitts 102. Da der Kraftstoff, der von dem 
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt wird, nicht an dem 
Mittelabschnitt P oder dem Stab 103 des Ansaugventils 101 20 
anhaftet, wird keine Verzogerung beim Liefern von Kraft- 
stoff in die Verbrennungskammer verursacht. Daher ist es 
moglich, die Ansprechempfindlichkeit wahrend eines Uber- 
gangsbetriebszustandes eines Verbrennungsmotors zu ver- 
bessem. Diese Wirkung wird merklich erhoht, speziell in ei- 25 
nem Fall, wo Ablagerungen oder dergleichen an der Ober- 
flache des pilzformigen Abschnitts 102 anhaften. 

Zusatzlich ist dieses Ausfuhrungsbeispiel so konstruiert, 
daB die Kraftstoffzerstaubung F200 sicherden auBeren Um- 
fangsabschnitt des pilzformigen Abschnitts 102 erreicht, 30 
aber nicht eine Seite davon, wo eine Zundkerze angeordnet 
ist (in einem mittigen Teil von Fig. 13 gezeigt). In diesem 
Fall wird der Kraftstoff auf der Seite der Zundkerze weniger 
dicht verteilt, wodurch es moglich ist, eine unvoll standi ge 
Verbrennung zu verhindern. 35 

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil gemaB einem fiinften Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Wie 
anhand von Fig. 14 gesehen werden kann, hat das Kraftstof- 
feinspritzventil 105 dieses Ausfuhrungsbeispiels zwolf Dii- 40 
senlocher H301 bis H312, wie es der Fall bei den ersten bis 
vierten Ausfuhrungsbeispielen war. Die Dusenlocher H305 
bis H308, H311 und H312 sind auf einer Seite angeordnet, 
und die Dusenlocher H301 bis H304, H309 und H310 sind 
auf der anderen Seite angeordnet. Kraftstoff, der durch die 45 
Dusenlocher H305 bis H308, H311 und H312 eingespritzt 
wird, geiangt iiber ein Ansaugvendl (in einem oberen Teil 
von Fig. 14 gezeigt) in die Verbrennungskammer, wahrend- 
dessen Kraftstoff, der durch die Dusenlocher H301 bis 
H304, H309 und H310 eingespritzt wird, iiber das andere 50 
Ansaugvendl (in einem unteren Teil von Fig. 14 gezeigt) in 
die Verbrennungskammer geiangt. Um die Beschreibung 
leichter verstandlich zu machen, werden Kraftstoffzerstau- 
bungen, die durch die Dusenlocher H301 bis H312 einge- 
spritzt werden, nicht in Fig. 14 dargestellt. 55 

Wie es der Fall beim dritten Ausfuhrungsbeispiel war, er- 
reicht nicht die gesamte Kraftstoffzerstaubung F300, die 
durch die jeweiligen Dusenlocher H301 bis H312 einge- 
spritzt wird, den Mittelabschnitt P oder den Stab 103 des 
Ansaugventils 101, sondern nur die auBere Peripherie des 60 
pilzformigen Abschnitts 102. Da der Kraftstoff, der von dem 
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt wird, nicht an dem 
Mittelabschnitt P oder dem Stab 103 des Ansaugventils 101 
anhaftet, wird keine Verzogerung beim Liefern von Kraft- 
stoff an die Verbrennungskammer verursacht. Daher ist es 65 
moglich, die Ansprechempfindlichkeit wahrend eines Uber- 
gangsbetriebszustandes eines Verbrennungsmotors zu ver- 
bessern. Dieser Effekt ward merklich erhoht, speziell in ei- 
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nem Fall, wo Ablagerungen oder dergleichen an der Ober- 
flache des pilzformigen Abschnitts 102 befestigt sind. 

Desweiteren haben die Dusenlocher H309 bis H312 in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel einen Offnungsbereich, der 
klcincr als derjenige der Dusenlocher H301 bis H308 ist, so 
daB der Kraftstoff, der in die Verbrennungskammer geiangt, 
geeignet verteilt werden kann. Somit zeigen Kraftstoffzer- 
staubungen (siehe Fig. 14), die durch die Dusenlocher H309 
bis H3 12 eingespritzt werden, eine Konzentration in unteren 
Konzcntrationsbcrcichcn 320, die nicdrigcr ist, als diejenige 
der Kraftstoffzerstaubungen (siehe Fig. 14), die durch die 
Dusenlocher H301 bis H308 in Hochkonzentrationsbereiche 
322 eingespritzt werden. Als ein Ergebnis wird Kraftstoff 
auf der Seite der Zundkerze weniger dicht verteilt (in einem 
mittigen Teil von Fig. 14 gezeigt), wodurch es moglich ist, 
eine unvollstandige Verbrennung zu verhindern. 

Fig. 15 ist eine schematische Ansicht ahnlich zu Fig. 12, 
die das Kraftstoffeinspritzventil gemaB einem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. Wie an- 
hand der Fig. 15 gesehen werden kann, hat das Kraftstof- 
feinspritzventil 105 dieses Ausfuhrungsbeispiels zwolf Du- 
senlocher H401 bis H412, wie es der Fall bei den ersten bis 
fiinften Ausfuhrungsbeispielen war. Die Dusenlocher H405 
bis H408, H411 und H412 sind auf einer Seite angeordnet, 
und die Dusenlocher H401 bis H404, H409 und H410 sind 
auf der anderen Seite angeordnet. Kraftstoff, der durch die 
Dusenlocher H405 bis H408, H411 und H412 eingespritzt 
wird, geiangt uber ein Ansaugvendl (in einem oberen Teil 
von Fig. 15 gezeigt) in die Verbrennungskammer, wohinge- 
gen Kraftstoff, der durch die Dusenlocher H401 bis H404, 
H409 und H410 eingespritzt wird, iiber das andere Ansaug- 
vendl (in einem unteren Teil von Fig. 15 gezeigt) in die Ver- 
brennungskammer geiangt. Um die Beschreibung leichter 
verstandlich zu machen, werden Kraftstoffzerstaubungen, 
die durch die Dusenlocher H401 bis H412 eingespritzt wer- 
den, in Fig. 15 nicht dargestellt. 

Wie es der Fall beim dritten Ausfuhrungsbeispiel war, er- 
reicht nicht eine gesamte Kraftstoffzerstaubung F400, die 
durch die jeweiligen Dusenlocher H401 bis H412 einge- 
spritzt wird, den Mittelabschnitt P oder den Stab 103 des 
Ansaugventils 101, sondern nur die auBere Peripherie des 
pilzformigen Abschnitts 102. Da der Kraftstoff, der von dem 
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt wird, nicht an dem 
Mittelabschnitt P oder dem Stab 103 des Ansaugventils 101 
anhaftet, wird keine Verzogerung beim Liefern von Kraft- 
stoff in die Verbrennungskammer verursacht. Daher ist es 
moglich, die Ansprechempfindlichkeit wahrend eines Uber- 
gangsbetriebszustandes eines Verbrennungsmotors zu ver- 
bessern. Dieser Effekt wird merklich erhoht, speziell in dem 
Fall, wo Ablagerungen oder dergleichen an der Oberflache 
des pilzformigen Abschnitts 102 befestigt sind. 

Ferner haben die Dusenlocher H409 bis H412 eine Off- 
nungsflache, die groBer ist als diejenige von den Dusenlo- 
cher H401 bis H408, so daB der Kraftstoff, der in die Ver- 
brennungskammer geiangt, geeignet verteilt werden kann. 
Somit zeigen Kraftstoffzerstaubungen (siehe Fig. 15), die 
durch die Dusenlocher H409 bis H412 eingespritzt werden, 
eine Konzentration in Hochkonzentrationsbereichen 422, 
die groBer ist als diejenige der Kraftstoffzerstaubungen 
(siehe Fig. 15), die durch die Dusenlocher H401 bis H408 
zu unteren Konzentrationsbereichen 420 eingespritzt wird. 
Als ein Ergebnis wird Kraftstoff auf der Seite der Zundkerze 
dichter verteilt (in einem mittigen Teil von Fig. 15 gezeigt), 
wodurch es moglich ist, zu bewirken, daB magerer Kraft- 
stoff verbrannt wird. 

Obwohl die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele eine Kraftstoffstrahleinstellplatte vorsehen, in der 
zwolf Dusenlocher ausgebildet sind, kann die Kraftstoff- 
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slrahleinstellplalte irgendeine groBe Anzahl von Dusenld- 
chern haben, solange diese enllang einer Mehrzahl von 
Kreisen angeordnet sind, die koaxial zueinander sind. 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
auf das bcschricbcn wurde, was dcrzeit als bevorzugte Aus- 5 
fuhrungsbeispiele davon betrachtet wird, soil sie so verstan- 
den werden, daB die Erfindung nicht auf die offenbarten 
Ausfuhrungsbeispiele und Konstruktionen beschrankt ist. 
Ganz im Gegenteil ist es beabsichtigt, daB die Erfindung 
verschicdenc Abwandlungcn und gleichwcrtige Anordnun- 10 
gen umfaBt. Wahrend die verschiedenen Elemente der of- 
fenbarten Erfindung in den verschiedenen Kombinationen 
und Konfigurationen gezeigt sind, die lediglich beispielhaft 
sind, liegen zusatzlich andere Kombinationen und Konfigu- 
rationen, die mehr, weniger oder nur ein einziges Element 15 
davon enthalten, ebenso im Erfindungsgedanken und Schutz 
der Erfindung. 

Eine Kraftstoffstrahleinstellplatte hat erste Diisenlocher, 
die entlang eines ersten Kreises angeordnet sind, der koaxial 
zu einer Mittelachse des Ventilkorpers ist, und zwcitc Du- 20 
senlocher, die entlang eines zweiten Kreises angeordnet 
sind, der koaxial zur Mittelachse ist und einen Durchmesser 
hat, der groBer als derjenige des ersten Kreises ist. Jede 
Lochachse der zweiten Diisenlocher bildet einen spitzen 
Winkel mit einer Referenzebene, die senkrecht zur Mittel- 25 
achse des Ventilkorpers ist, der kleiner als derjenige ist, der 
durch jede Lochachse der ersten Diisenlocher mit der Refe- 
renzebene gebildet wird. Daher kbnnen Kraftstoffzerstau- 
bungen, die durch die ersten Diisenlocher eingespritzt wer- 
den, weg von den Kraftstoffzerstaubungen gerichtet werden, 30 
die durch die zweiten Diisenlocher eingespritzt werden. Als 
ein Ergebnis storen die Kraftstoffzerstaubungen, die durch 
die ersten Diisenlocher eingespritzt werden, nicht die Kraft- 
stoffzerstaubungen, die durch die zweiten Diisenlocher ein- 
gespritzt werden, was es ermbglicht, eingespritzten Kraft- 35 
stoff geeignet zu zerstauben. 

Patentanspriiche 


2. Kraftsioffeinspritzventil gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kraftstoffeinspritzven- 
tii (105) in einer EinlaBofFnung montiert ist, um Kraft- 
stoff einzuspritzen und zu zerstauben, so daB der Kraft- 
stoff cine Verbrennungskarnmcr (111) zu cincm Zcit- 
punkt erreicht, zu dem ein Ansaugventil (101) seine ge- 
bffnete Position einnimmt, und daB das Kraftstoffein- 
spritzventil so positioniert ist, daB die Kraftstoffzer- 
staubungen (F1-F12; F100; F101-F112; F200; BOO; 
F400), die durch die ersten und zweiten Diisenlocher 
(H1-H8; H101-H108; H201-H208; H301-H308; 
H401-H408, H9-H12; H109-H112; H209-H212; 
H309-H312; H409-H412) eingespritzt werden, nicht 
einen mittigen Abschnitt (P) eines pilzfbrmigen Ab- 
schnitts (102) des Ansaugventils (101) erreichen, son- 
dern nur eine auBere Peripherie des pilzfbrmigen Ab- 
schnitts. 

3. Kraftstoffeinspritzventil gemaB Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ersten Diisenlocher 
(H1-H8; H101-H108; H201-H208; H301-H308; 
H401-H408) eine OfTnungsflache haben, die unter- 
schiedlich zu derjenigen der zweiten Diisenlocher (H9- 
H12; H109-H112; H209-H212; H309-H312; 
H409-H412) ist. 


Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 


1. Kraftstoffeinspritzventil fur einen Verbrennungs- 40 
motor, das einen Ventilkbrper hat, der durch eine An- 
triebsvorrichtung zwischen einer gebffneten Position 
und einer geschlossenen Position angetrieben wird, 
und eine Kraftstoffstrahleinstellplatte (1) zur Zerstau- 
bung von Krafts toff hat, der eingespritzt wird, wenn 45 
der Ventilkbrper die gebffnete Position einnimmt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffstrahlein- 
stellplatte (1) eine Vielzahl an ersten Dusenlbchern 
(H1-H8; H101-H108; H201-H208; H301-H308; 
H401- H408) hat, die endang eines ersten Kreises (CI) 50 
angeordnet sind, der koaxial zu einer Mittelachse (L0) 
des Ventilkorpers ist, und eine Vielzahl an zweiten Du- 
senlbchern (H9-H12; H109-H112; H209-H212; 
H309-H312; H409-H412), die endang eines zweiten 
Kreises (C2) angeordnet sind, der koaxial zum ersten 55 
Kreis (CI) ist und einen Durchmesser hat, der groBer 
als derjenige des ersten Kreises ist, daB sich jedes der 
zweiten Diisenlocher durch die Kraftstoffstrahleinstell- 
platte (1) entlang einer jeweiligen zweiten Lochachse 
erstreckt, daB die zweiten Lochachsen entsprechende 60 
zweite spitze Winkel mit einer Ebene senkrecht zur 
Mittelachse bilden, daB sich jedes der ersten Diisenlo- 
cher durch die Kraftstoffstrahleinstellplatte (1) entlang 
einer jeweiligen ersten Lochachse erstreckt, daB die er- 
ste Lochachse eine entsprechende Vielzahl an ersten 65 
spitzen Winkeln mit der Ebene senkrecht zur Mittel- 
achse bildet und daB die zweiten spitzen Winkel kleiner 
als die ersten spitzen Winkel sind. 
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